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Abstract of DE 19625300 (A1) 
The blood pump (BP) has a longitudinal tubular 
pump housing (10) containing a motor (16) driving a 
pump wheel (22) and having an inlet (12) at one end 
and an outlet (18) at the opposite end. The motor 
(16) has a motor housing (15) sealed against the 
bloodstream. The pump wheel (22) is at the end of 
the motor housing (15) facing the inlet (22) and, 
together with a transition component (23) of the 
pump housing (10), forms a diagonal-flow rotation 
pump which generates an axial current passing 
around the motor housing (15). Thus the 
bloodstream passes solely between stationary 
components, thus reducing the risk of damage to the 
blood through shear forces. 
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@ Blutpumpe 

(g) Die Blutpumpe (BP) weist ein langgestrecktes rohrformi- 
ges Pumpengehause (10) auf, in dem ein Motor (16), der ein 
Punnpenrad (22) antreibt, angeordnet ist und das an einern 
Ende einen EinlaS (12) und am entgegengesetzten Ende 
einen AusiaB (18) aufweist. Der Motor (16) ist mit einern 
gegen den Biutstrom abgedichteten Motorgehause (15) 
versehen. Das Pumpenrad (22) befindet sich an dem dem 
EinlaS (12) zugewandten Ende des Motorgehauses (15) und 
bildet zusammen mit einern Obergangsteil (13) des Pumpen- 
gehauses (10) eine diagonal durchstromte Rotationspumpe, 
die einen das Motorgehause (15) umspulenden Axialstrom 
erzeugt. Der Biutstrom stromt dabei ausschlieSlich zwischen 
stationaren Teiien, wodurch die Gefahr der Blutzersetzung 
durch Scherbeanspruchungen verringert ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Blutpumpe, vorzugsweise 
eine implantierbare Blutpumpe zum Unterstiitzen oder 
Ersetzen der links und/oder rechtsseitigen Herzfunk- 5 
tion. 

Aus US 4,994,078 ist eine implantierbare Blutpumpe 
bekannt, die nach Art eines Schneckengehauses ausge- 
bildet ist, wobei der Stator des Motors in das Pumpen- 
gehause integriert ist, wahrend der Rotor mit einem 10 
Pumpenrad fest verbunden ist und vom Blutstrom urn- 
spult wird. Das Blut stromt also durch das Innere des 
Motors hindurch, wobei die eine Wand des von dem 
Motor gebildeten Ringkanals stationar ist, wahrend die 
andere Wand rotiert Dadurch besteht dort die Gefahr 15 
von Blutschadigungen durch auftretende Scherkrafte. 

EP 0 61 1 580 A2 beschreibt eine kiinstliche Herzpum- 
pe, bei der ebenfalls der Rotor und der Stator des Mo- 
tors vom Blut umspiilt sind An der AuslaBseite befindet 
sich ein Pumpenrad, das als Radiaipumpe ausgebildet ist 20 
und axial entlang des Stators angesaugtes Blut in einen 
umgebenden Ringkanal hineinpumpt, aus dem das Blut 
tangential austritt Hierbei bestehen zwei Ansaugwege, 
namlich der den Stator umgebende Hauptansaugweg 
und ein relativ enger Ringkanal zwischen Stator und 25 
Rotor. Auch hierbei besteht die Gefahr von Blutschadi- 
gung durch Scherkrafte. 

SchlieBlich ist aus WO 94/09274 eine Blutpumpe be- 
kannt, die einen schraubenformigen Rotor aufweist, 
welcher einen Stator umgibt 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Blut- 
pumpe zu schaffen, in der Blutschadigungen und 
Thrombenbildung weitgehend vermieden werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungsgemaB 
mit den im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. 35 

Bei der erfindungsgemaBen Blutpumpe ist in einem 
langgestreckten Pumpengehause der Motor als ge- 
schlossene Einheit koaxial untergebracht, wobei zwi- 
schen dem Pumpengehause und dem Motorgehause ein 
Ringkanal gebildet wird, der von dem Blut durchstromt 40 
wird Das Pumpenrad ist am einlaBseitigen Ende des 
Motors angeordnet und bildet zusammen mit einem 
Obergangsteil des Pumpengehauses eine diagonal 
durchstromte Pumpe, die einen das Motorgehause ring- 
formig umspulenden, drallbehafteten Axialstrom er- 45 
zeugt Die Blutstrdmung erfolgt also im Bereich des 
Motors zwischen zwei stationaren Teilen, namlich dem 
Pumpengehause und dem Motorgehause, wodurch zu- 
satzliche Scherbeanspruchungen des Blutes auBerhalb 
des rotierenden Teils der Pumpenbeschaufelung ver- 50 
mieden werden. Der an dem Motorgehause entlangstrd- 
mende Blutstrom bewirkt eine standige Kuhlung des 
Motors, solange die Pumpe arbeitet Der Motor wird 
also durch das an ihm entlangstromende Blut gekuhlt 
Das Pumpengehause ist langgestreckt und im wesentli- 55 
chen rohrformig und ohne rotierend umlaufende Ring- 
kanale oder sonstige Verdickungen. Dies ermoglicht ei- 
ne einfache und raumsparende Implantation in Herzna- 
he unter Berucksichtigung der physiologischen Gege- 
benheiten. 60 

Der axiale Blutstrom entlang des Pumpengehauses 
kann eine Umfangskomponente aufweisen, wobei das 
Blut das Motorgehause schraubenfdrmig umstromt 
Das Pumpengehause hat eine Lange von etwa 5 bis 
10 cm und einen AuBendurchmesser von etwa 2 bis 65 
3 cm. Der EinlaB und der AuslaB sind, bezogen auf den 
AuBendurchmesser des Pumpengehauses, verjungt aus- 
gebildet 
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Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Blut- 
pumpe fuhrt der AuslaB seitlich aus dem Pumpengehau- 
se heraus. Hierbei kann am auslaBseitigen Ende des 
Pumpengehauses eine Stirnwand vorgesehen sein, die 
einen zu dem AuslaB fuhrenden schraubenformigen Ka- 
nal mit dem Winkel der dortigen Stromung enthalt. Eine 
solche Blutpumpe eignet sich insbesondere fur Patien- 
ten mit irreversiblem iinksventrikularen Herzversagen. 
Dabei wird eine AnschluBstelle in den Ventrikel gelegt, 
so daB dieser durch Blutentnahme entlastet wird. Mit 
der AnschluBstelle wird der PumpeneinlaB verbunden, 
wahrend der PumpenauslaB an die Aorta angeschlossen 
wird Der urn ca. 90° gegemiber dem EinlaB gewinkelte 
AuslaB dieser Ausfuhrungsform ist physiologisch auch 
fur eine Vorhof-Aorta Kaniilierung giinstig. 

Der AnschluB des Blutpumpeneinlasses an den Vor- 
hof kann nach der Entfernung des Anschlusses wieder 
verschlossen werden. Das Herz kann also seine eigen- 
standige Arbeit wieder aufnehmen. Diese Methode wird 
dann bevorzugt, wenn die Moglichkeit einer langfristi- 
gen Herzerholung besteht oder die Pumpe als chroni- 
sche Unterstiitzungspumpe des vermindert, aber noch 
aktiven Herzens dienen soli. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform der Blutpumpe 
fiihrt der AuslaB axial aus dem Pumpengehause heraus. 

Im folgenden werden unter Bezugnahme auf die 
Zeichnungen Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung naher 
erlautert 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Langsschnitt durch eine erste Ausfuh- 
rungsform der Blutpumpe, 

Fig. 2a und 2b schematische Darstellungen des Ein- 
satzes der Blutpumpe am Herzen, und 

Fig. 3 eine zweite Ausfuhrungsform der Blutpumpe 
mit axial gerichtetem EinlaB und AuslaB. 

Die Blutpumpe BP nach Fig. 1 weist ein langgestreck- 
tes, rohrformiges Pumpengehause 10 auf, das an einem 
Ende mit einem EinlaBteil 11 versehen ist Der EinlaBteil 
11 weist einen EinlaB 12 auf, dessen Innendurchmesser 
kleiner ist als der Innendurchmesser des Pumpengehau- 
ses 10. Im EinlaBteil 11 ist ein ringformiger Obergangs- 
teil 13 ausgebildet, der bogenformig gestaltet ist und in 
einer S-formigen Krummung von dem Durchmesser des 
Einlasses 12 auf den Innendurchmesser des Pumpenge- 
hauses 10 glatt und knickfrei tiberleitet 

An dem dem EinlaB 12 gegemiberliegenden Ende des 
Pumpengehauses 10 befindet sich eine Stirnwand 14, die 
das Pumpengehause abschlieBt. An dieser Stirnwand 14 
ist das Motorgehause 15 eines Motors 16 befestigt, bei 
dem es sich um einen Elektromotor handelt. Das Motor- 
gehause 15 ragt aus der Stirnwand 14 heraus. Es ist 
vollstandig abgedichtet, wobei die elektrischen Leitun- 
gen durch einen DurchlaB 17 des Motorgehauses 15 
hindurchgefuhrt sind 

Der AuslaB 18 befindet sich an einem AuslaBstutzen 
19, der tangential von der Stirnwand 14 seitlich abgeht 
Im Innern der Stirnwand 14 verlauft ein schraubenfor- 
miger Kanal 20 in Richtung der drallbeaufschlagten 
Axialstromung von 21 bis zum AuslaB 18 mit ausschlieB- 
lich axialer Erstreckung. 

In dem EinlaBteil 11 des Pumpengehauses 10 ist ein 
Pumpenrad 22 angeordnet Dieses besteht aus einer Na- 
be 23, von der Schaufeln 24 abstehea Der Antrieb des 
Pumpenrades 22 erfolgt von dem Motor 16 iiber eine 
magnetische Kupplung, die als Stirndrehkupplung 25 
oder Zentraldrehkupplung ausgebildet sein kann. Diese 
weist ein erstes Kupplungsteil 25a auf, das mit dem Ro- 
tor des Motors 16 verbunden und im Innern des Motor- 
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gehauses 15 gekapselt angeordnet ist, und ein zweites 
Kupplungsteil 25b, das in der Nabe 23 des Pumpenrades 
22 angeordnet ist Beide Kupp lungs teile 25a, 25b haben 
Magnete 28, die bewirken, daB bei einer Drehung des 
erstes Kupplungsteils 25a das zweite Kupplungsteil 25b 
mitdreht 

Das Motorgehause 15 ist mit einer magnetischen 
nichtleitenden Kappe 26 verschlossen, an welcher ein 
kombiniertes Axial/Radialiager 27 in Form einer Kugel 
abgestutzt ist Dieses Lager 27 stutzt seinerseits die Na- 
be des Pumpenrades 22 ab. Die Magnete 28 der Stirn- 
drehkuppiung 25 erzeugen eine axiale Haitekraft, die 
groBer ist als die beim Drehen des Pumpenrades 22 
erzeugte Reaktionskraft, so daB das Pumpenrad 22 



10 



Fig. 2a zeigt die Blutpumpe BP nach Fig. 1 in dem 
Zustand, in dem sie am Herzen eingesetzt wird. Der 
EiniaS 12 der Blutpumpe BP wird uber einen Schlauch 
mit einem an der linken Herzkammer LV erzeugten 
Zugang 40 verbunden. In der Zeichnung sind die Aorta 
AO, die Aortenklappe 41, der linke Vorhof LA und die 
Mitralklappe 42 erkennbar. Der AuslaB 18 der Blutpum- 
pe BP wird mit einem an der Aorta AO geschaffenen 
Zugang 43 verbunden. 

Alternativ kann die Blutpumpe BP gemaB Fig, 2b 
uber einen am Vorhof LA erzeugten Zugang 40a ver- 
bunden werden und Blut uber einen Zugang 43a in die 
Aorta AO fordern. 
Aus Fig. 2 ist erkennbar, daB der seitliche Abgang des 



durch die Magnetkraft in Richtung auf den Motor 16 15 Auslasses 18 von dem Pumpengehause 10 die Anord- 

gezogen und gegen das Lager 27 gedriickt wird Die nung der Blutpumpe am Herzen und ihren AnschluB an 

axiaie Haitekraft der Kupplung 25 wird zentrai auf der das Herz/Vorhof einerseits und die Aorta andererseits 

Kappe 26 durch eine weitere axiale Lagerabstutzung erleichtert 

25d in Verbindung mit dem Lager 27 kompensiert, so Bei der in Fig. 3 dargestellten Blutpumpe ist der Aus- 

daB weder die Lager des Motors 26 noch die diinne 20 laB 18 koaxial zum EinlaB 12 angeordnet Er ist Bestand- 



Kappe 26 diese Kraft in ihrer Umfangswand 26b und auf 
der Stirnflache 26a aufnehmen miissen. 

Zur Zentrierung des Pumpenrades 22 auf der EinlaB- 
seite ist in dem EinlaB 12 ein Armstern 29 befestigt, der 
einen axial in die Nabe 23 des Pumpenrades 22 eingrei- 
fenden Lagerzapfen 30 aufweist. An dem Armstern 29 
befindet sich ein zentrisches Kopfstuck 31, das den La- 
gerzapfen 30 umgibt und die axial einstromende Stro- 
mung geringfugig radial in Richtung der Nabe 23 ablei- 
tet 

Die Leitschaufein 24 des Pumpenrades 22 haben an 
dem Anstromende 24a einen AuBendurchmesser, der im 
wesentlichen dem Durchmesser des Einlasses 12 ent- 
spricht, so daB das Pumpenrad hier den gesamten 



teil eines AuslaBteiles 50, der ahnlich wie der EinlaBteil 
1 1 ausgebildet ist und einen bogenformigen Obergangs- 
bereich 51 aufweist, der von dem Ringkanal 35 zu dem 
AuslaB 18 in stromungsgiinstiger Weise uberleitet Zu 
25 dem gleichen Zweck ist an dem ruckwartigen Ende des 
Motorgehauses 15 ein sich in Stromungsrichtung stetig 
verjungender Ansatz 52 vorgesehen. 

Urn das Motorgehause 15 zentrisch in dem Pumpen- 
gehause 10 zu halten, sind radiale Leitschaufein 53, 54 
30 vorgesehen, deren Funktion einerseits darin besteht, das 
Motorgehause zu halten, und andererseits darin, die ro- 
tierende Blutstromung zu leiten. Die Leitschaufein 53 
haben (in Bezug auf die Axialrichtung) einen relativ gro- 
Ben Anstellwinkel im Bereich 53a, der so gewahlt ist, 
Durchmesser des EinlaBkanals erfaBt Im AnschluB an 35 daB die Leitschaufein 53 ohne Stromungsablosung an- 



die EinlaBkanten 24a erfolgt ein konkav-bogenformiger 
Umfangsbereich 24b, der dem Obergangsteil 13 des 
Purnpengehauses mit geringem Abstand folgt. Daran 
anschlieBend haben die Pumpenschaufein 24 einen Be- 
reich 24c, dessen Durchmesser etwa so groB ist wie der 
AuBendurchmesser des Motorgehauses 15 an demjeni- 
gen Ende, das dem Pumpenrad 22 zugewandt ist Der 
AuBendurchmesser der diagonalen Pumpenschaufein 
24 wird so groB ausgefiihrt, wie es der Gesamtdurcfr 



gestromt werdea Im hinteren Bereich 53b ist der An- 
stellwinkel kleiner, Hierdurch wird dem aus dem Pum- 
penrad 22 kommenden Blut ein GroBteil der Rotations- 
energie entzogen und gezielt in Druck umgewandelt. 
40 Die Leitschaufein 54 haben einen geringeren Anstell- 
winkel Die Anstellwinkel entsprechen im wesentlichen 
der Stromungsrotation an den jeweiligen Stellen. 

Im ubrigen ist die Blutpumpe von Fig. 3 in gleicher 
Weise ausgebildet wie die Blutpumpe nach Fig. 1 . Sie ist 



messer des Ubergangsteils 13 erlaubt Hierdurch kann 45 mit einer Magnetkupplung 25 fur den Antrieb des Pum- 



die erforderliche, hydraulische Leistung bei einer ver- 
gleichsweisen geringen Drehzahl (beispielhaft n^7000 
U/min fur V/t^51/min und AP = 100mm Hg) erzielt 
werden, was die Standzeiten der lagernden Komponen- 
ten der Pumpe erhoht 

Zwischen dem Pumpengehause 10 und dem Motorge- 
hause 15 besteht ein Ringkanal 35, der sich in Langsrich- 
tung erstreckt Dieser Ringkanal 35 ist als Diffusor aus- 
gebildet, indem sich seine Querschnittsflache vom Ein- 
laB zum AuslaB vergroBert Dadurch entsteht eine Ver- 
langsamung des Blutflusses und somit eine Druckerho- 
hung. Die Erweiterung der Querschnittsflache des Ring- 
kanals 35 wird durch entsprechende Veranderung der 
Wandstarken von Pumpengehause 10 und Motorgehau- 
se 15 erreicht 

Der Motor 16 bewirkt eine Rotation des Pumpenra- 
des 22, dessen Schaufelrader 24 schraubenforrnig gestal- 
tet sind Dadurch wird Blut aus dem EinlaB 12 axial 
angesaugt und mit einer rotierenden Umfangskompo- 
nente in den Ringkanal 25 gefordert Von dort gelangt 
das Blut durch den schraubenformigen Kanal 20, dessen 
Verlauf und Steigung demjenigen des rotierenden Blut- 
stroms angepaSt ist zum seitlichen AuslaB 18. 
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penrades 22 versehen. Alternativ besteht die Moglich- 
keit, das Pumpenrad 22 direkt mit der Motorwelle 16a 
zu verbinden, jedoch ist dann eine Wellendichtung am 
Motorgehause erforderlich. 

Patentanspriiche 

1. Blutpumpe zum Unterstutzen oder Ersetzen der 
Herzfunktion, mit einem Pumpengehause (10), in 
dem ein Motor (16), der ein Pumpenrad (22) an- 
treibt, angeordnet ist und das an einem Ende einen 
EinlaB (12) und am entgegengesetzten Ende einen 
AuslaB (18) aufweist, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Motor (16) ein in dem langgestreckten 
rohrfdrmigen Pumpengehause (10) enthaltenes, ge- 
gen den Blutstrom abgedichtetes, konzentrisch an- 
geordnetes Motorgehause (15) aufweist und daB 
das Pumpenrad (22) an dem dem EinlaB (12) zuge- 
wandten Ende des Motorgehauses (15) angeordnet 
ist und mit einem Obergangsteil (13) des Pumpen- 
gehauses (10) eine Rotationspumpe bildet, die einen 
das Motorgehause (15) ringformig umspiilenden 
Axialstrom erzeugt, wobei der Axialstrom von sta- 
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tionaren Wanden umspannt wird. 

2. Blutpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der AuslaB (18) axial aus dem Pum- 
pengehause (10) herausfiihrt. 

3. Blutpumpe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB der AuslaB (18) seitlich aus dem Pum- 
pengehause (10) herausfuhrt. 

4. Blutpumpe nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am auslaBseitigen Ende des Pumpen- 
gehauses (10) eine Stirnwand (14) vorgesehen ist, 10 
die einen zu dem AuslaB (18) fuhrenden schrauben- 
fdrmigen Kanal (20) enthalt 

5. Blutpumpe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Motorgehause (15) frei abstehend 
an der Stirnwand (14) befestigt ist 15 

6. Blutpumpe nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der zum AuslaB fuhrende 
schraubenformige Kanal (20) in den AuslaB (18) 
iiberleitet, ohne den Durchmesser des Pumpenge- 
hauses (10) zu vergroBern. 20 

7. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die axiale Steigung 
des schraubenformigen Kanals (20) derjenigen der 
drallbehafteten Stromung entspricht, so daB das 
Fluid stoBfrei in den AuslaB (18) iibergeleitet wird. 25 

8. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringkanal (35) 
zwischen Pumpengehause (10) und Motorgehause 
(15) als Diffusor ausgebildet ist, dessen Querschitts- 
flache sich in Richtung auf den AuslaB (18) vergro- 30 
Bert 

9. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB in dem Ringkanal (35) 
zwischen Pumpengehause (10) und Motorgehause 
(15) Leitschaufeln (53, 54) angeordnet sind, die das 35 
Motorgehause (15) halten und eine schraubenfor- 
mige Schragstellung aufweisen. 

10. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB der groBte Durch- 
messer des Pumpenrades (22) wenigstens anna- 40 
hernd gleich dem groBten AuBendurchmesser des 
Motorgehauses (15) ist 

11. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Pumpengehause 
(10) iiber seine gesamte Lange eine im wesentlichen 45 
zylindrische AuBenform hat, wobei ggf. der EinlaB 
(12) und/oder der AuslaB (18) verjiingt ausgebildet 
ist 

12. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Moment des Mo- 50 
tors (16) iiber eine Magnetkupplung (25) auf das 
Pumpenrad (22) ubertragen wird 

13. Blutpumpe nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Moment direkt 
vom Motor (16) iiber eine durchgehende Welle mit 55 
Dichtung auf das Pumpenrad (22) ubertragen wird 

14. Blutpumpe nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Pumpenrad in Blut mechanisch 
(27, 63) zentriert wird 

15. Blutpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB das Pumpenrad (22) in Blut durch eine 
Kombination aus magnetischer und mechanischer 
Lagerung (27) zentriert wird. 

16. Blutpumpe nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die axiale Kraft der Kuppiung direkt 65 
zentral auf der Kappe (26) kompensiert wird, wo- 
durch dieses Bauteil und die Lager des Motors (16) 
axial deutlich geringer belastet werden. 
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